




On the Heat Treatment of the Nickel Radial
Magnetostriction Vibrator














As for the nickel magnetostriction vibrator， insulation film of its element 
sheets has hitherto been made by means of the heat treatment. 
In this paper， the pr巴呂色ntwriter explains not only the relation between 
the oxidized insulation film of the nickel surface and the magnetostriction 
sensibiIity of the nickel vibrator， but the heat treatment of the element sheets 























(Ni 98.96% Si 0.42% Fe 0.07% 
A10.14%残 0.41%)
(b) 厚さ 0.125 mm 








IAl A21 w=一一一一 ………… (1 ) Rd 




1 一空七g型型竺壬ι.ヱ=(-l:，.-+ cos 2 L，e i x工マ。 - IZmol ro -¥W ノ ro
とたりれば W で決定される。ととに IZmolは動インピ{ダンス闇ο直徳，ぷ乙止は複素
磁化至容の位相角， :-1， roはそれぞれ機械抵抗治工ぴ輯射抵抗左示す。 (1)式のカ係数 AltA2 
は環欣振動子においでは
4rricr 
Al = Az = 2πs・一;
であるから九 (1)式は (2)で表わされる。
1 菊池:磁歪率に関する研究，逼信誌 229215. (1942) 
( 2 ) 
エツケル製環吠磁歪振動子の工業的製措法における熱庭理について 455 
1 1_ _ 4πN ¥2 . __ 1 / _ _ 47rN ¥2 w=一三一 12πS一三一一 1icr2 = ・ 一 (2πS一一一 1icp....・H ・-…(2)
Rd ¥ - 1ノ Izdl sinζι ¥ 1 ノ
ただし S は有効断面積，たは複素磁化率，1は磁路長，N は捧回数て-，感度は磁歪活性度
icr2 によって表わされる。又磁歪定数 K は，Sを磁歪性髄動力の費化量，H を磁場の費化
量とすれぽ，言た式で表わされる。
Jt S M S =←. -一・. -κr 










化度の異左る 9組の資料 (1組の数量は便宜上 6枚とした)を作り，各組について特性ri::測
定Lてその結果を比較した。
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Fig.2. R色lationb巴twe巴nthe magnetostriction constant and 
the external magnetization. 
( 3 ) 
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Fig. 4. Maxwell bridge for measuring the input 
impedance of the nickel sheets. 
カインピーダンスを Fアクタンスと貫効抵抗に分離して求め，その結果治主ぴ (3)，(4)式によ
り磁歪定数icr，磁歪活性度 icr2，複素磁化率/C， なよぴ、磁歪率 Fを算出した40
icr =云yよ而〆.Jf.m . Zmo x 100 dyne/cm . oer. . .......( 3) 
1_ _ _ Rd -Ro ¥ 
κ= 一 ・(Ld-Lo十一一一一:.-"_I x 100 e.m.u.………....・...一.(4) 8πSN2 ¥ -- -V' jω/ 
ととに R は資料。平均学揮 (4.7cm)， S は有効断面積 (0.1136cm2)， m は重量 (4.2gr)， 
Jfは象限周波数差(サイクル)， Rd ヰ雪上ぴ Ld は資料~制動したときの電気端子の抵抗 (t2)
むよぴインダクタンス (H)，Roおよび Loは同形同大のトロイダル捲線。空芯の場合の抵抗
4 菊池:磁歪の測定について，電気の友(昭和 15.5別所)
( 4 ) 
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Fig. 5. Eff.巴巴tof various operating conditions of 
the heat treatm巴nton the m乱gn巴tostrictionconstant 






第 1，友を見ると，金十、被膜の厚さが 0.4-0.7X 10-3 mmより弐第に厚くなるに従クてその
色調は重，青，繰，黄，校本Tよぴ、赤の草色より弐第に費わり，とれらの縞模様を経て友白色，
薄緑，薄墨，青黒青銅色と費化しそれと共に絶縁被膜の機械的強さも弐第に大き〈たってい
る。 9組の資料の中 NO.7は被膜が最もうす〈絶縁は弱い。とれに反L No. 2は被膜が最
も厚〈雨面で O.02mmに沿よぴ、素材厚の 16%に達し経雄被膜の強度は最も大きい。被膜の
厚さと共摂周波数の関係を見るに，共振周波数は被膜の厚さと共に高〈なり No.7の 13.9
KCより No.2の 14.7KCに及んでいる。また各資料の stiffnessは被膜の厚さと共に増
( 5 ) 
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Fig. 6. Diagram showing the relation between 
the m'1gnetostriction characteristics and the external 
magnetization. 
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結雄物生成熟庭理法を定めたのでるるが，とο方法~用い℃第 1 園の素子板を以て積厚 7cm








































20 岬 1"'. 20 柑 2恥 20 "" J" 却柑軸尻 2. 伺 .r，κ
一暢ーーー時 間
圏中 A は鎖直挿入直前を Fig. 8. Heat tr巴atment 巴haracteristiccurve 
示し櫨の温度は 9500Cであ of nickel sheets. 
りととで電源を切るo B で濯の~を開き鶴匿を入れ電線:な閉じる。 CD の問誼営に電源を問
閉して約 17.8分間 9000土200Cに保クoDで電源を切り扉百三全開し Eで閉じるoEから F
まで原の僅かな開聞に上り 7000Cに保つ~Fで更に厚な開き扉の調節によって 2000jhr の割
合で温度を下げる o 銭置を燈から取り出す温度は 5000~2000C 間であれとの聞の温度の相
遣は磁歪効果に殆んど影響を輿えない。熱慮理後の素子板は極めて軟か〈機融的歪を受けやす
いので取扱いには特に注意を要する。
との庵理に工クてできた素子板。中少数をとり (2) の測定法により測定した結果， その特
性は第 5闘7)No.9の曲線に示されるものと充分一致していた。');記長径内の温度分布が均一
でないか，あるいは各素子板表面の酸化に典。た空気の量が一様でない場合には，そのために










Fig. 9. Resonant frequency measuring 












た。 Fig. 10. An example of the methoo to 
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Fig. 11. Curves showing the resonant frequency of vibrators. 
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Fig. 12 a. Impedan巴echaracte-









す~ i 1色目 KC
At i 0.27 KC 正¥4-.3牛 KC
1Z4!; 20 I2 必ず 0.4-6'1KC 
Iz..li 6.7.a lz.Jl 11.0. 
00 2 4- 6 8 10 12 14 1(， 18 20 2l 24 260 
E貸出tiveResistance (.Q) 












~ 直流偏侍磁化 (Oer・)I 1 I 2 リ 10 残磁
λ 共振周波数 (KC)114.33 114.29 14.26 114.25 114.19 14. 26 
Zd 制動ィ ν ピ~~. :yス (53)正Jl2U 22 19 17 13 110.2 24 6 
ζZd 20' 17' 13.6' 13' 12.1。 11。 10。 16' 
IZmol 動{:/ピ・~~.:/ス圏直径 (.Q) 6: 7 19.0 27.1 31.3 34.5 36 0 33.7 24.5 
Jf 象限周波数差 (KC) 0.2 0.27 0.305 0.3 0..37 0.338 0.3305 0.2715 
ナーIOr 磁歪定数X106(dyne/cm20er)1 0.27 10.53 0.768 1 O.812 1 O.777 1 0.60 どicf 142' 134' 26' 123.4' 117.4' 15' 132' 
κP 磁歪活性度 X1012 10. 006651 O. 0297 
r 磁歪率X105 1 0.246 1 O.56 0.852 1 1.036 1 L 274 I 1.52 1 1.87 1 0.68 
同i複素磁化率 i21L94861叶 9.48 
一一
7.85 16.86 16.03 15.34 14，15 18.82 
ぷk 120.45' 117.5' 13.5' 112.5' 112.25' 110.5' 110.2' 16。
132% I27.6%一一両甲ea 電気音響箆換率 27% 
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Effecti ve Resistance. 















uf-F一言--.一一面一 面 12/.令 1ゐ 18 2fJ 12 Z. U 18 掲
Effe巴tiveResistance (.i2) 
Fig. 12 f. 
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Fig. 12 e. 
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Fig.13. 










第2表を見るに，最適時侍磁化にむける磁歪定数は 0.777X 106，磁歪許性愛は 0.1435X 1012 
0値を示しユツケルの磁歪性指として充分満足すべきものぜある。








(昭和 28年 4月 22日受付)
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